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(§) Magnetventil mit gedampftem, einteiligem Ankerelement 

® Die Erfindung bezieht sich auf ein Magnetventil zur 
Steuerung eines Einspritzventils einer Kraftstoffeinspritz- 
einrichtung mit einer Dusennadel/StoSel-Anordnung 
05), deren Offnen und SchlieKen durch eine Druckbeauf- 
schlagung/Druckentlastung eines Steuerraums (13) her- 
beigefuhrt wird und das Magnetventil einen Elektroma- 
gneten (2) und einen Anker (20) umfasst, der von einer 
Ventilfeder (3) in Schliefcrichtung auf einen Ventilsitz (11) 
beaufschlagt ist, der von einem den Steuerraum (13) 
druckentlastenden Schlieftkorper (10) freigegeben oder 
verschlossen wird. Der Anker (20) ist als einteiliges Bau- 
teil mit Ankerplatte (20.1) und Ankerbolzen (20.2) ausge- 
fuhrt wobei der Unterseite (41) der Ankerplatte (20.1) ein 
die Abwartsbewegung des Ankers (20) in den Ventilsitz 
(11) dampfendes Element (25, 40; 42, 43; 46, 47; 48; 51) zu- 
^ geordnet ist. 
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Beschreibung 

Technisches Gebiet 

[0001] Bei Verbrennurigskraftmaschinen werden heute in 5 
zunehmendera MaBe Einspritzsysteme mit Hochdrucksam- 
melraum (Common Rail) eingesetzt. Die einzelnen Kraft- 
stoffinjektoren an der Yerbrennungskraftmaschine werden 
vom Hochdrucksammelraum aus versorgt, der iiber eine 
Hochdruckpumpe beaufschlagt den in ihm enihaltenen 10 
Kraftstofrvorrat nahezu pulsaiionsfrei auf einem extrem ho- 
hen Druckniveau zu speichern vermag. Bei Krafts toffein- 
spriizsystemen mit Hochdrucksammelraum (Common Rail) 
besteht aus Emissions- und Gerauschgrunden der Wunsch, 
mehrere kurz aufeinanderfolgende Einspritzungen ausfuh- 15 
ren zu konnen. Durch kurz aufeinanderfolgende Einsprit- 
zungen kann am jeweiligen Kraftstoffinjektor eine Vorein- 
spritzphase und eine Haupteinspritzphase dargestellt wer- 
den. Diese wiederum erlauben eine Anpassung der Ein- 
spritzmenge an die jeweilige Phase der Verbrennung im 20 
Brennraum der Verbrennungskraftmaschine. 



[0002] Bei aus dem Stand der Technik bekannten Syste- 25 
men wird ein zweiteiliger Anker eingesetzt. Der Magnetan- 
ker und der Magnetbolzen bewegen sich gemeinsam in 
Richtung des Ventilsitzes. Nach Auftreffen des Magnetbol- 
zens im Ventilsitz bewegt sich die am Bolzen gefuhrte Ma- 
gnetankerplatte gegen eine Feder weiter in Richtung Ventil- 30 
sitz. Da nur die geringe Bolzenmasse in den Ventilsitz fallt, 
wird das Ruckprellen des Ankerbolzens und somit der Ver- 
schleiB im Vendlsitz gering gehalten. Die gegen die Feder 
sich bewegende Ankerplatle prallt gegen einen Oberhuban- 
schlag, wodurch ihr die kinetische Energie genommen wird. 35 
Ankerplatte und Bolzen haben nach kiirzester Zeit wieder 
ihre Ruhelage eingenommen, so dass die nachste Einsprit- 
zung erfolgen kann. Mit dieser Losung ist unter Einsatz ei- 
nes zweiteiligen Ankers eine Darstellung minimaler Ab- 
stande zwischen zwei aufeinanderfolgenden Einspritzungen 40 
im Prinzip moglich. 

[0003] Daneben ist es auch moglich, die Ankerplatte beim 
SchlieBen des Kraftstoffinjektors gegen einen federnden 
Anschlag zu fuhren, wodurch die kinetische Energie der An- 
kerplatte ebenfalls abgebaut wird. Ankerplatte und Anker- 45 
bolzen sind schwingungstechnisch voneinander entkoppelt, 
so dass der federnde Anschlag keinen Einfluss auf das 
SchlieBprellen des Ankerbolzens zu nehmen vermag. 
[0004] Die erwahnte zweiteilige Ausfuhrung eines Ankers 
geht zum Beispiel aus dem Magnetventil. gemaB 50 
DE 196 50 865 Al naher hervor. Es wird ein Magnetventil 
vorgeschlagen, welches zur Sleuerung eines Einspritzventils 
einer Kraftstoffeinspritzeinrichtung mit einer Ventilnadel 
dient. Das OfFnen und SchlieBen der Ventilnadel wird durch 
ein Magnetventil gesteuert, welches einen Elektromagneten, 55 
einen Anker und ein mit dem Anker bewegtes, von einer 
Ventilfeder in SchlieBrichtung beaufschlagtes Ventilglied 
aufweist. Das Ventilglied wirkt mit einem Ventilsitz zusam- 
men, wobei der Anker zweiteilig ausgefuhrt ist und ein er- 
stes Ankerteil und ein zweites Ankerteil umfasst. Das erste 60 
Ankerteil ist relativ zum zwei ten Ankerteil gegen die Kraft 
eine Ruckslellfeder in SchlieBrichtung des Ventilglieds un- 
ter Einwirkung seiner tragen Masse verschiebbar. Am ersten 
Ankerteil ist eine hydraulische Dampfungseinrichtung vor- 
gesehen, mit der ein Nachschwingen des ersten Ankerteils 65 
bei seiner dynamischen Verschiebung gedampft werden 
kann. Das erste Ankerteil ist gemaB dieser Losung auf dem 
als Ankerbolzen ausgebildeten zwei ten Ankerteil verschieb- 



bar aufgenommen, wobei der andere Teil der Dampfungs- 
einrichtung an einem ortsfest angeordneten Teil des Ma- 
gnetventils aufgenommen ist. 

Darstellung der Erfindung 

[0005] Die erfindungsgemaB vorgeschlagene Losung bie- 
tet die Moglichkeit, auch bei einteilig ausgefiihrten Ankern 
eines Magnetventils die Mengentoleranzen zu reduzieren 
und die erforderliche ProzeBsicherheit zu gewahrleisten. 
Mit der vorgeschlagenen Losung lassen sich die Abstande 
zwischen einzelnen Phasen der Einspritzung in den Brenn- 
raum der Verbrennungskraftmaschine reduzieren, da der 
einteilig ausgebildete Anker vor oder nach dem Aufschla- 
gen im Ventilsitz abgebremst wird und ein Nachprellen, 
d. h. eine Schwingung des einteiligen Ankers schnell ge- 
dampft wird. Der einteilig konfigurierte Anker kommt 
schneller zur Ruhe, so dass kleine Spritzabstande moglich 
werden. Hnerseits kann ein Nachprellen des Ankers in sei- 
ner Fuhrung im Injektorgehause unterhalb der Magnetspule 
und oberhalb der den Steuerraum druckentlastenden Ablauf- 
drossel vermieden werden, andererseits bewirkt das Ab- 
dampfen der- Anschlagbewegung eine Reduzierung des-Ver— 
schleiBes am Ventilsitz. Das Abbremsen des einteiligen An- 
kers unmittelbar vor Auftreffen des Ankers im Ventilsitz (er- 
ster SchlieBpreller) reduziert die mechanische Beanspru- 
chung des Ventilsitzes und der Auftreftrlache des Ankers. 
Dazu kann eine progressiv wirkende Feder zwischen Anker- 
platte und Ankerfuhrungshulse angeordnet werden, die die 
kinetische Energie des Ankers kurz vor Erreichen - auf- 
grund ihrer progressiv ansteigenden Ruckhaltekraft - ab- 
bremst und dessen kinetische Energie in Formanderungs- 
energie umwandelt. Neben dem Einsatz eines den einteili- 
gen Anker untergreifenden progressiven Federelementes 
kann ein elastisches Element, eine Spiralfeder zum Beispiel, 
unterhalb der Ankerplatte des einteiligen Ankers aufgenom- 
men werden. Diese Spiralfeder ist unterhalb der Ankerplatte 
des einteiligen Ankers in ausgelenkter, d. h. ungespannter 
Lange angeordnet und wirkt bei Kontakt mit der Anker- 
platte des einteiligen Ankers als Verzogerungselement auf 
diesen. Die kinetische Energie des einteiligen Ankers wird 
durch das als Spiralfeder ausgebildete Dampfungselement 
reduziert. 

[0006] SchlieBlich ist es moglich, unterhalb der Anker- 
platte des einteiligen Ankers ein Element aus einem unma- 
gnetischen Werkstoff, durch ein Federelement abgestiitzt, 
anzuordnen. Bei Aufprall des einteiligen Ankers, d. h. von 
dessen Ankerplatte auf dem federnd gelagerten Element, er- 
fahrt der einteilige Anker ebenfalls eine Verzogerung. Das 
Aufprallen des einteiUgen Ankers am Ventilsitz im Injektor- 
korper oberhalb der Ablaufdrossel des Steuerraums kann 
auch dadurch gedampft werden, dass zwischen der Anker- 
platte und der Fiihrung des einteiligen Ankers zwei sich bei 
der Abwartsbewegung des Ankers aufeinander zubewe- 
gende plane Rache ausgebildet werden, welche als hydrau- 
lisches Feder-ZDampfungselement wirken. Das hydraulische 
Feder-ZDampfungselement kann auch als Labyrinth-Ele- 
ment ausgefUhrt werden, so dass sich durch eine entspre- 
chende Formgebung eine Dampfungscharakteristik einstel- 
len lasst. 

[0007] In einer weiteren Ausfuhrungsmoglichkeit der Lo- 
sung der vorliegenden Erfindung kann unterhalb der Anker- 
platte des einteilig ausgebildeten Ankers ein Koppelsch win- 
ger angeordnet werden, der eine magnetische Platte oder 
Scheibe sowie eine dieses Element abstiitzende Feder um- 
fasst. Beim Offnen des einteiligen Ankers bewirkt der Ma- 
gnetfluss, dass die Plattenmasse zusammen mit dem einteili- 
gen Anker angezogen wird. In diesem Zustand driickt die 
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Platte gegen den Anker. Beim SchlieBen wird der Magnet 
enlstromt, die den einteiligen Anker beaufschlagende Feder 
driickl den einteiligen Anker zusammen mil der Zusatz- 
masse gegen die diese abstutzende Zusalzmassenfeder in 
Richtung auf den Ventilsitz. Beim Auftreffen des Ankers in 5 
den Ventilsitz lost sich die scheibenformig konfigurierte Zu- 
satzmasse von der Unterseite der Ankerplatte und bewegt 
sich infolge ihrer Tragheit weiter in Richtung Ventilsitz. Ge- 
maB dieser Ausfuhrungsvariante ist eine Abstimmung von 
Zusatzmasse und Zusalzmassenfeder derart erforderlich, 10 
dass die Zusatzmasse vor dem zweiten Auftreffen des An- 
kers im Ventilsitz den Anker trifft und somit die kinetische 
Energie des Ankers zu reduzieren vermag. 



Zeichnung 



15 



[0008] Anhand der Zeichnung werden die einzelnen Aus- 
fiihrungsvarianten der vorliegenden Erfindung naher be- 
schrieben. 

[0009] Es zeigt: 20 
[0010] Fig. 1 einen aus dem Stand der Technik bekannten 
zweiteiligen Anker, eine Magnetankerplatte und einen Ma- 
-gnetbolzen-umfassend, - 



[0011] Fig. 2 einen eine Ablaufdrossel eines Steuerraums 
betaugenden einteilig ausgebildeten Anker eines Magnet- 25 
ventils, 

[0012] Fig. 3 einen in seiner Aufprallbewegung durch ein 
progressives Dampfungselement beaufschlagten einteilig 
konfigurierten Anker, 

[0013] Fig. 4 den sich bei Betatigung des Ankers einstel- 30 

lenden Einschaltpreller sowie die Abfolge von erstem 

SchlieBpreller und sich an diesen anschlieBenden zweiten 

SchlieBpreller, aufgetragen uber die Zeitachse, 

[0014] Fig. 5 ein unterhalb der Ankerplatte des einteiligen 

Ankers angeordnetes elastisches Element, ausgebildet als 35 

Spiralfeder, 

[0015] Fig. 6 einen durch eine unmagnetische, fedemd ab- 
gestiitzte Masse gedampften einteiligen Anker, 
[0016] Fig. 7 einen einteiligen Anker, dessen Abwartsbe- 
wegung durch ein hydraulisch wirkendes Feder-ZDamp- 40 
fungselement verzogert wird, 

[0017] Fig. 8 eine Ausgestaltung des hydraulisch wirken- 
den Feder-/Dampfungselements gemaB Fig. 7 in Labyrinth- 
formgebung und 

[0018] Fig. 9 einen unterhalb der Ankerplatte des einteili- 45 
gen Ankers angeordneten Koppelschwinger. 

Ausfuhrungsvarianten 

[0019] Der Darstellung gemaB Fig. 1 ist ein Magnetventil 50 
mil zweiteilig ausgebildetem Anker zu entnehmen. 
[0020] Das Magnetventil 1 umfasst einen Elektromagne- 
ten 2, in dem seinerseits von einer Hiilse umschlossen eine 
Ventilfeder 3 aufgenommen ist. Der zweiteilig ausgebildete 
Anker umfasst eine Ankerplatte 5, die an einer GleithUlse 4 55 
gelagert ist, die ihrerseits vom Ankerbolzen 6 des zweiteili- 
gen Ankers durchzogen ist. Die GleithUlse ist tiber ein Spi- 
ral f ederel emen t gegen die Ventilfeder 3 vorgespannt, so 
dass die Ventilfeder 3 in Anlage an die Oberseite der Anker- 
platte 5 gehalten wird. Der Ankerbolzen 6 ist von einer Bol- 60 
zenfuhrung 7 umschlossen. Der Ankerbolzen 6 umfasst an 
seinem unteren Ende eine Stimflache 8, an der ein Formele- 
ment 9 aufgenommen ist. Das Formelemenl 9 ist an die 
Form des hier dargestellten SchlieBkorpers 10 angepasst. 
Dieser SchlieBkorper 10 verschlieBt einen Ventilsitz 11, un- 65 
terhalb dessen eine Ablaufdrossel 12 mUndet. Die Ablauf- 
drossel 12 ist einem Steuerraum 13 im Injektorkorper 17 des 
KraftstoPfinjektors gemaB der Darstellung in Fig. 1 zugeord- 



net. 

[0021] ttber den miltels.des Magnetventils 1 betaugbaren 
SchlieBkorper 10 oberhalb der Ablaufdrossel 12 kann eine 
Druckentlastung des Steuerraums 13 herbeigefuhrt werden. 
Die Druckbeaufschlagung des Steuerraums 13 im Inneren 
des Injektorkorpers 17 erfolgt durch ein Zulaufdrosselele- 
ment 14, welches seitlich in einer Begrenzungswand des 
Steuerraums 13 mundet. Neben der Begrenzungswandung 
des Injektorkorpers 17 wird der Steuerraum 13 durch eine 
Stimseite 16 einer Diisennadel/St6Bel- Anordnung 15 be- 
grenzt. Je nach Druckbeaufschlagung bzw. Druckentlastung 
des Steuerraums 13 uber die Zulaufdrossel 14 bzw. die 
durch das Magnetventil 1 verschlie&bare und freigebbare 
Ablaufdrossel 12 kann eine SchlieBbewegung der Dusenna- 
del/StdBel-Anordnung 15 im Injektorkarper 17 erfolgen, bei 
der die hier nicht dargestellten, in den Brennraum der Ver- 
brennungskraftmaschine milndenden Einspritzoffnungen 
verschlossen werden. Erfolgt hingegen durch Betatigung 
des Magnetventils 1 eine Druckentlastung des Steuerraums 
13 durch uber die Ablaufdrossel 12 abstromendes Steuer- 
raumvolumen, werden die hier nicht dargestellten, in den 
Brennraum der Verbrennungskraftmaschine miindenden 
EinspnLzofFnungen-am unteren-Ende-der-Dusennadel/Sto — 
Bel- Anordnung 15 freigegeben und es erfolgt eine Einsprit- 
zung von Krafts toff in den Brennraum. 
[0022] Der Darstellung gemaB Fig. 2 ist der Aufbau^eines 
einteiligen, . mittels eines Elektromagneten betatigbaren An- 
kers zu entnehmen. 

[0023] Analog zur Darstellung gemaB Fig. 1 umfasst das 
Magnetventil 1 einen Elektromagneten 2, der von einer Ven- 
tilfeder 3 durchsetzt ist, die ihrerseits von einem hulsenfdr- 
migen Bauteil umschlossen ist. Im Unterschied zur aus dem 
Stand der Technik bekannten Ausbildung des Ankers als 
zweiteiliges Bauteil aus Ankerplatte 5 mit daran ausgebilde- 
ter GleithUlse 4 und einem dazu relativ bewegbaren Anker- 
bolzen 6 ist der in Fig. 2 dargestellte, dem Magnetventil 1 
zugeordnete und tiber den Elektromagneten 2 betatigbare 
Anker 20 als einteiliges Bauelement ausgefuhrt. 
[0024] Der als einteiliges Bauteil ausgebildete Anker 20 
umfasst eine Ankerplatte 20.1 sowie einen Ankerbolzen 
20.2, dessen Stimflache mil Bezugszeichen 203 identifiziert 
ist. An der Stimflache 203 des einteilig ausgebildeten An- 
kers 20 ist das der Formung des SchlieBkorpers 10 entspre- 
chende Formelement 9 aufgenommen. Der einteilige Anker 
20 umfasst femer eine Ausnehmung 21, an welcher sich die 
Ventilfeder 3 abstiitzt, durch welche der einteilig ausgebil- 
dete Anker 20 im Injektorkorpergehause 17 nach unten auf 
den Ventilsitz 11 beaufschlagt wind. 
[0025] Analog zur Darstellung gemaB Fig. 1 ist im Inne- 
ren des Injektorkorpers 17 ein Steuerraum 13 ausgebildet, 
der uber die Zulaufdrossel 14 mit einem Steuervolumen be- 
aufschlagbar und beim Offnen des SchlieBkorpers 10 aus 
dessen Sitz 11 durch uber die Ablaufdrossel 12 abstromen- 
des Steuerraum volumen druckentlastbar ist. Dadurch wird 
der Diisennadel/St6Bel- Anordnung 15 im Injektorkorper 17 
eine Hubbewegung aufgepragt, die entweder zum Offnen 
oder zum VerschlieBen von hier nicht dargestellten Ein- 
spritzoffnungen in den Brennraum der Verbrennungskraft- 
maschine genutzt wird. 

[0026] Fig. 3 zeigt eine erste Ausfuhrungsvariante der er- 
findungsgemaBen Losung mit einer durch ein Dampfungs- 
element abgestulzten Ankerplatte eines einteiligen Ankers. 
[0027] Der als einteiliges Bauteil ausgebildete Anker 20 
umfasst eine Ankerplatte 20.1, die in einen Ankerbolzen 
20.2 iibergeht. An der Unterseite des Ankerbolzens 20.2 ist 
eine Stimflache 203 ausgebildet, die zur Aufhahme eines 
Formelementes 9 dient. Das Formelement 9 seinerseits be- 
aufschlagt einen SchlieBkorper 10, welcher bei abgeschalte- 
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tern Magnetvenlil 1 durch die Wirkung der Vemilfeder 3 in 
den Ventilsitz U oberhalb einer hier nicht dargestellten Ab- 
laufdrossel gedriickt wird und somit den Steuerraum 13 ver- 
schlossen halt. 

[0028] Der Ankerbolzen 20.2 ist seinerseits von einem 
scheibenformig ausgebildeten Stiitzelement 22 umschlos- 
sen, welches einen Ftihrungsabschnitt 23 zur Fuhrung des 
Ankerbolzens 20.2 des einteilig ausgebildeten Ankers 20 
umfasst. Die Oberseite des Stiitzelementes 22 dient als 
Stiitzflache 24 fur ein als progressiv wirkendes Federele- 
ment ausgebildetes Dampfungselement 25. Dieses befindet 
sich zwischen der Unterseite der Ankerplatte 20.1 und der 
Stiitzflache 24 des Stiitzelementes 22. Das progressiv wir- 
kende Dampfungselement 25 bremsl den einteilig ausge- 
fiihrten Anker 20 kurz vor Erreichen des Ventilsitzes 11 ab, 
so dass dessen Auftreffimpuls am Ventilsitz 11 reduziert 
wird und die kinetische Energie des einteiligen Ankers 20 in 
Formanderungsenergie des progressiv wirkenden Damp- 
fungselementes 25 umgewandelt wird. Durch die Reduktion 
des Auftreffimpulses des einteilig konfigurierten Ankers 20 
am Ventilsitz 11 wird ein reduziertes Ankerriickprellen nach 
dem SchlieBvorgang erzielt, wodurch ein Schwingungsauf- 
— bau des einteilig-ausgebildeten Ankers 20 im-Injektorkorper 
17 vermieden wird. 

[0029] Fig. 4 zeigt beispielhaft den Verlauf einer Anker- 
bewegung im Injektorgehause 2 nach dem Einschalten so- 
wie die bei dessen Ansteuerung auftretenden SchlieBpreller 
in zeitlicher Abfolge. 

[0030] Aufgetragen iiber der Zeitachse 31 ist der Anker- 
weg 30 in Mikrometem. Mit Bezugszeichen 32 ist die Am- 
plitude des Einschaltprellers 32 gekennzeichnet. Bei Ein- 
schalten des Elektrornagneten 2 des Magnetventils 1 wird 
die Ankerplatte 20.1 des einteilig konfigurierten Ankers 20 
entgegen der Wirkung der Ventilfeder 3 betatigt; demzu- 
folge stellt sich ein Offnen des SchlieBkorpers 10 und eine 
Freigabe der Ablaufdrossel 12, d. h. eine Druckentlastung 
des Steuerraums 13 ein. 

[0031] Wird die Bestromung des Elektrornagneten 2 des 
Magnetventils 1 abgeschaltet, kommt es zu einer durch die 
Wirkung der Venulfeder 3 verursachten Abwartsbewegung 
des einteilig ausgebildeten Ankers 20 in Richtung auf den 
Ventilsitz 11 des SchlieBkorpers 10. Bei Bezugszeichen 33 
tritt der sogenannte erste SchlieBpreller auf, der durch eine 
Amplitude 36 gekennzeichnet ist. Die Amplitude 36 be- 
zeichnet das MaB, iiber welche der Anker uberschwingt in 
Bezug auf eine weitestgehend abgeklungene Schwingung, 
die in der Darstellung gemaB Fig. 4 mit Bezugszeichen 35 
bezeichnet ist. Nach dem ersten SchlieBpreller 33 vollzieht 
der Anker einen weiteren SchlieBpreller 34, d. h. den zwei- 
ten SchlieBpreller. Der zweite SchlieBpreller 34 unterschei- 
det sich vom ersten SchlieBpreller 33 durch eine geringere 
Maximalamplitude 37 in Bezug auf eine weitestgehend ab- 
geklungene Schwingung, die in der Darstellung gemaB Fig. 
4 mit Bezugszeichen 35 identifiziert ist. 
[0032] Eine weitere Ausfuhrungsvariante der erfindungs- 
gemafi vorgeschlagenen Losung ist in Fig. 5 dargestellt. 
[0033] GemaB dieser Ausfuhrungsvariante sind zwischen 
der Unterseite 41 der Ankerplatte 20.1 und der Stutzflache 
24 des Stiitzelementes 22 ein oder mehrere elastische Ele- 
mente wie zum Beispiel Spiralfedern oder anders konfigu- 
rierte Fedem 40 vorgesehen. Diese Dampfungselemente 
sind.im Freiraum zwischen der Oberseite 24 des Stiitzele- 
mentes 22 mit der Unterseite 41 der Ankerplatte 20.1 aufge- 
nommen. Sie sind nicht vorgespannt, d. h. befinden sich in 
ihrer ausgelangten Stellung. Erst bei Aufhebung der Bestro- 
mung des Elektrornagneten 2 beriihrt der in Richtung auf 
den Ventilsitz 11 bewegte einteilige Anker 20 mit seiner Un- 
terseite 41 die Dampfungselemente 40, so dass erst kurz vor 



dem Erreichen der SchlieBstellung ein Verzogerungsimpuls 
durch das oder die Dampfungselemente 40 auf den Anker 20 
einwirkl. Durch den Verzogerungsimpuls wird die dem flie- 
genden Anker 20 innewohnende kinetische Energie in 
5 Formanderungsenergie des oder der Dampfungselemente 40 
umgewandelt 

[0034] Der Darstellung gemaB Fig. 6 ist eine weitere Aus- 
fuhrungsvariante der erfindungsgemaB vorgeschlagenen Lo- 
sung zu entnehmen, bei der unterhalb der Ankerplatte eines 
10 einteilig ausgefuhrten Ankers die damit abgestutzte unma- 
gnetische Massen angeordnet sind. 

[0035] GemaB dieser Ausfuhrungsvariante befinden sich 
zwischen der Stutzflache 24 des Stiitzelementes 22 und der 
Unterseite 41 der Ankerplatte 20.1 des einteiligen Ankers 20 

t5 auf einem oder mehreren Federelementen 43 aufgenom- 
mene Massen 42, die aus einem nicht magnetisierbaren Ma- 
terial bestehen. Bei durch Magnetisierung des Elektrorna- 
gneten 2 in seiner Offhungsstellung, d. h. in eine Freigab- 
eposition des Ventilsitz 11 gestellten Anker 20, besteht ein 

20 Spalt zwischen der Unterseite 41 der Ankerplatte 20.1 und 
der Oberseite der Massen 42 aus nicht magnetisierbarem 
Material. Bei Abschaltung des Elektrornagneten 2 des Ma- 

-gnelventils -1-wird der Ankerplatte 20.1-und damil-dem ein 

teilig ausgebildeten Anker 20 bei Kontakt mit den Massen 

25 42 aus nicht magnetisierbarem Material eine Verzogerung 
aufgepragt. Da der Anker 20 als einteiliges Bauteil beschaf- 
fen ist, wird durch Abbremsen der Bewegung der Anker- 
platte 20.1 auch dem Ankerbolzen 20.2 eine Verzogerung 
aufgepragt, so dass durch eine Verzogerung der Bewegung 

30 der Ankerplatte 20.1 im Injektorkdrper auch eine Verzoge- 
rung des Ankerbolzens 20.2 erzielbar ist, der hunmehr mit 
einer geringeren Aufprallgeschwindigkeit und geringerem 
Aufprallimpuls am Ventilsitz 11 auftrifTt. Dadurch wird die 
Lebensdauer sowie die mechanische Beanspruchung des 

35 Ventilsitzes sowie der miteinander in Kontakt tretenden 
Bauteile 20.2, 203, 9, 10 und 11 erheblich verlangert. 
[0036] Der Darstellung gemaB Fig. 7 ist eine Ausfuh- 
rungsvariante der erfindungsgemaBen Losung zu entneh- 
men, bei der das Dampfungselement unterhalb der Anker- 

40 platte eines einteiligen Ankers als hydraulisches Feder- 
/Dampfungselemeni ausgebildel ist. 

[0037] GemaB dieser Ausfuhrungsvariante ist im Bereich 
der Unterseite 41 der Ankerplatte 20.1 ein Ansatz ange- 
forrnt, an welchem eine erste sich ringformig erstreckende 

45 Planflache 46 ausgebildet ist. Dieser gegeniiberliegend ist 
am Kragen des Stiitzelementes 22, welches in einen Fiih- 
rungsabschnitt 23 iibergeht, eine zweite Planflache 47 aus- 
gebildet. Die erste Planflache 46 an der Ankerplatte 20.1 so- 
wie die zweite Planflache 47 am Kragen des Stiitzelementes 

50 22 bilden einen Spalt 45, welcher beim Aufeinanderzubewe- 
gen der ersten Planflache 46 und der zweilen Planflache 47 
durch Einschluss eines Dampfungsmediums, zum Beispiel 
iiberschussiger Kraftstoff, als hydraulisches Dampfungsele- 
ment fungiert. 

55 [0038] Fig. 8 ist eine weitere Ausfuhrungsvariante eines 
hydraulisch wirkenden Feder-/Dampfungselementes unter- 
halb der Ankerplatte eines einteiligen Ankers zu entnehmen. 
[0039] GemaB dieser Ausfuhrungsvariante wird an der 
Unterseite 41 der Ankerplatte 20.1 ebenfalls ein Ansatz aus- 

60 gebildet, der eine erste Planflache 46 umfasst. Im Unter- 
schied zur Ausfuhrungsvariante eines hydraulischen Feder- 
/Dampfungselements gemaB der Darstellung in Fig. 7 ist am 
Kragen des Stiitzelementes 22 ein Labyrinthspall 48 ausge- 
bildet, der einerseits durch das SpaltmaB 49 zwischen der er- 

65 sten Planflache 46 an der Ankerplatte 20.1 des einteiligen 
Ankers 20 und der zweiten Planflache 47 im Boden des Kra- 
gens des Stiitzelementes 22 gebildet ist. Ein weiterer Teil 
des Labyrinthspaltes 48 ist durch die DurchmesserdifTerenz 
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einer Innenbohrung im Kragenbereich des Siutzelementes 
22 und dem AuBendurchmesser des Ansatzes an der Unter- 
seite 41 der Ankerplatte 20.1 des einteilig konfigurierten 
Ankers 20 definierl. Durch Einschluss eines Kraftstoffvolu- 
mens zum Beispiel zwischen der ersten Planflache 46 bzw. 5 
der zweilen Planflache 47 wird don ein Fluidkissen gebildet, 
welches bei Einfahren des Ansaizes an der Unterseite 41 der 
Ankerplatte 20.1 in den entsprechend konfigurierten Kragen 
des Stiitzelementes 22 dem Anker eine gedampfte Abbrem- 
sung aufpragt. Bei dieser Van ante ist tiber die geometrische 10 
Formgebung des Labyrinthspaltes 48 die gewiinschte Feder- 
bzw. Dampfungscharakteristik einstellbar. 
[0040] Der Darstellung gemaB Fig. 9 ist eine andere Aus- 
fuhrungsvariante der erfindungsgemaBen Lbsung zu entneh- 
men, bei der unterhalb der Ankerplatte des einteiligen An- 15 
kers ein Koppelschwinger angeordnet ist. 
[0041] Auch in dieser Ausfuhrungsvariante des der Erfin- 
dung zugrundeliegenden Gedankens umfasst ein einteilig 
ausgebildeter Anker 20, der durch den Elektromagneten 2 
des Magnetventils 1 betatigt ist, eine Ankerplatte 20.1, die 20 
in einen Ankerbolzen 20.2 mit daran ausgebildeter Stimfla- 
che 20 J ubergeht. Der Ankerbolzen 20.2 ist im Injektorkor- 

per.17 ineinem Fuhrungsabschnitt 23 des Stiitzelementes 22 

gefuhrt. Dessen Oberseile fingiert als Stutzflache 24 fur ei- 
nen Koppelschwinger 51, der eine hier ringformig konfigu- 25 
rierte Zusatzmasse 52 umfasst. Die ringformige Zusatz- 
masse 52 ist von mindestens einer Zusatzmassenfeder 53 
abgestiitzt. Die Zusatzmassenfedem 53, von denen zwei 
oder mehrere sternformig oder einander gegenuberbegend 
auf der Stutzflache 24 des Stiitzelementes 22 verteilt aufge- 30 
nommen sein konnen, werden bevorzugt als Spiralfedern 
ausgebildet. Die Zusatzmasse 52, die in der Ausfiihrungsva- 
riante in der Darstellung gemaB Fig. 9 beispielsweise ring- 
formig verlaufend ausgestaltet ist, umfasst bevorzugt ein 
magnetisches Material. Beim OfFnen des SchlieBkorpers 10 35 
durch Bestromung des Elektromagneten 2 des Magnetven- 
tils 1 bewirkt der Magnetfluss, dass die Zusatzmasse 52 zu- 
sammen mit dem einteilig ausgebildeten Anker 20 an die 
Unterseite des Elektromagneten 2 angezogen wird. In die- 
sem Zustand riicken die die Zusatzmassen 52 abstiitzenden, 40 
hier als Spiralfedern ausgebildeten Zusatzmassenfedem 53 
die Zusatzmasse 52 gegen die Unterseite 41 der Ankerplatte 
20.1. Dazu kann an der Unterseite der Ankerplatte 20.1 des 
einteilig konfigurierten Ankers ein Anlagering 54 ausgebil- 
det sein, der von einem Innenring 55 begrenzt ist, so dass 45 
eine definierte Anlage der Zusatzmasse 52 an der Unterseite 
der Ankerplatte 20.1 gewahrleistet ist. 
[0042] Beim SchlieBen des Magnetventils 1 wird dessen 
Elektromagnet 2 nicht mehr bestromt, so dass der einteilig 
ausgebildete Anker durch die Wirkung der Ventilfeder 3 in 50 
Richtung auf den Ventilsitz 11 bewegt wird. Die Ventilfeder 
3 stutzl sich an eine Ausnehmung 21 an der Oberseile der 
Ankerplatte 20.1 des einteilig ausgebildeten Ankers 20 ab 
gegen die Wirkung der Zusatzmasse 52, die durch die ein 
oder mehreren Zusatzmassenfeder 53 gegen die Unterseite 55 
41 der Ankerplatte 20.1 gestellt ist. Beim Auftreffen des An- 
kers 20, d. h. des an seiner Stimseite 20 3 aufgenommenen 
Formkorpers 9 auf den SchlieBkorper 10 oberhalb des Ven- 
tilsitzes 11, bewegt sich die Zusatzmasse 52 aufgrund ihrer 
Tragheit weiter in Richtung auf den Ventilsitz 11, wahrend 60 
die Ankerplatte 20.1 und damit der Ankerbolzen 20.2 diesen 
bereits erreicht hat. Dies charakterisieri den ersten SchlieB- 
preller 33. Die Zusatzmasse 52 und die Steifigkeit der die 
Zusatzmasse 52 abstutzenden Zusatzmassenfedem 53, wo- 
bei dies ein oder mehrere sein konnen, miissen so aufeinan- 65 
der abgestimmt sein, dass die Zusatzmasse 52 vor dem 
zweiten AuftrefTen (zweiter SchlieBpreller 34) des einteili- 
gen Ankers 20 im Ventilsitz 11 wieder an der Unterseite, 



d. h. dem Anlagering 54 der Ankerplatte 20.1 anliegt und 
somit die dem Anker 20 noch innewohnende kinetiscbe 
Energie, die sonsl eine Schwingung verursachen wiirde, re- 
duziert. 

[0043] Mit den in den Fig. 3 bis 9 gezeigten Ausfuhrungs- 
varianten von Dampfungselementen, die unterhalb einer 
Ankerplatte 20.1 eines einteilig konfigurierten Ankers 20 
aufgenommen sind, kann der einteilig ausgebildete Anker. 
20 unmittelbar vor oder riach dem Aufprallen am Ventilsitz 
11 abgebremst werden und somit ein Nachprellen des eintei- 
lig ausgebildeten Ankers 20 weitestgehend verhindert wer- 
den. Der einteilige Anker 20 kommt mittels der erfindungs- 
gemaB vorgeschlagenen Ausfuhrungsvarianten schneller 
zur Ruhe, so dass kleinere Einspritzabslande an einer Dii- 
sennadel/StoBel-Anordnung 15 realisierbar sind. * Das 
Dampfen der Auftreffbewegung des Ankers 20 beim Auf- 
prallen wirkt sich positiv auf den VerschleiB aus, welchem 
der durch den SchlieBkCrper 10 verschlieBbare Ventilsitz 11 
ausgesetzt ist. 

Bezugszeichenliste 

1 Magnetvenul-- — — ~, - 

2 Elektromagnet 

3 Venulfeder 

4 Gleithiilse 

5 Ankerplatte 

6 Ankerbolzen 

7 Bolzenfuhrung 

8 Stimflache 
9Formelement 

10 SchlieBkorper 

11 Ventilsitz 

12 Ablaufdrossel 

13 Steuerraum 

14 Zulaufdrossel 

1 5 Dusennadel/StoBel 

16 Stimseite 

17 Injektorkorper 

20 einteiliger Anker 

20.1 Ankerplatte 

20.2 Ankerbolzen 
203 Stimflache 

21 Ausnehmung 

22 Stiitzelement 

23 Fuhrungsabschnitt Ankerbolzen 

24 Stutzflache 

25 progressiv wirkenden Dampfungselement 

30 Ankerweg 

31 Zeitachse 

32 Einschaltpreller 

33 erster SchlieBpreller 

34 zweiter SchlieBpreller 

35 abklingende Ankerschwingung 

36 Amplitude erster SchlieBpreller 

37 Amplitude zweiter SchlieBpreller 

40 elasusches Element 

41 Unterseite Ankerplatte 

42 unmagnetische Masse 

43 Stutzfeder 

44 hydraulisches Federelement 

45 Spall 

46 ersle Planflache 

47 zweite Planflache 

48 Labyrinthspalt 

49 SpaltmaB 

50 Durch messerdifferenz 

51 Koppelschwinger 
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52 Zusatzmasse 

53 Zusatzmassenfeder 

54 Anlagering 

55 Innenbegrenzung 

Patentanspriiche 

1. Magnetventil zur Steuerung eines Einspritzventils 
einer Kraftstoffeinspritzeinrichtung mit einer Dusenna- 
del/StoBel-Anordnung (15), deren Offnen und Schlie- 
Ben durch eine Druckbeaufschlagung/Druckenllastung 
eines Steuerraums (13) herbeigefuhrt wird und das Ma- 
gnetventil einen Elektromagneten (2) und einen Anker 
(20) umfasst, der von einer Ventilfeder (3) in SchlieB- 
richtung auf einen Ventilsitz (U) wirkend beaufschlagt 
ist, der von einem den Steuerraum (13) druckentlasten- 
den SchlieBkorper (10) freigegeben oder verschlossen 
wird, dadurch gekennzeichnet, dass der Anker (20) 
als einteiliges Bauteil mit Ankerplatte (20.1) und An- 
kerbolzen (20.2) ausgefuhrt ist und einer Unterseite 20 
(41) der Ankerplatte (20.1) ein die Abwartsbewegung 
des Ankers (20) in den Ventilsitz (U) dampfendes Ele- 

mentX25,i!0;_42,.43;.46,_47;_48;.51).zugeordnetisL.. 

2. Magnetventil gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der einteilige Anker (20) in einem Stut- 25 
zelement (22) gefiihrt ist, dessen Oberseite als Stiitzfla- 
che (24) fiir das dampfende Element (25; 40; 42, 43; 
51) fungiert. 

3. Magnetventil gemaB Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Stiitzelement (22) einen hiilsenfor- 30 
migen Fuhrungsabschnitt (23) umfasst, in welchem der 
Ankerbolzen (20.2) des einteiligen Ankers (20) gefiihrt 
ist. 

4. Magnetventil gemaB Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass am Kragen des Stutzelementes (22) eine 35 
der Unterseite (41) der Ankerplatte (20.1) gegeniiber- 
liegende zweite Planflache (47) ausgebildet ist. 

5; Magnetventil gemaB Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass am Kragen des Stutzelementes (22) eine 
mit einem Ansatz an der Unterseite (41) der Anker- 
platte (20.1) zusammenarbeitende, einen Labyrinth- 
spalt (48) bildende Kontur angeordnet ist. 

6. Magnetventil gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zwischen der Unterseite (41) der Anker- 
platte (20.1) und einem Stiitzelement (22) ein entspre- 45 
chend einer progressiv verlaufenden Kennlinie wirken- 
des Dampfungselement (25) aufgenommen ist. 

7. Magnetventil gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Unterseite (41) der Ankerplatte 
(20.1) mindestens ein Dampfungselement (42) zuge- 50 
ordnet ist, welches von einer Feder (43) abgestiitzt ist, 
die sich auf einer Stiitzflache (24) des Stutzelementes 
(22) abstiitzt. 

8. Magnetventil gemaB Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Dampfungselement (42) aus nicht 
magnetisierbarem Material besteht. 

9. Magnetventil gemaB Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Durchmesser von Dampfungsele- 
ment (42) und der als Anschlag dienenden Unterseite 
(41) der Ankerplatte (20.1) des einteiligen Ankers (20) 
einander entsprechen. 

10. Magnetventil gemaB der Anspriiche 1 und 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Dampfungselement 
(46, 47) hydraulisch wirkt und dessen Spalt (45) von 
der ersten Planflache (46) der Ankerplatte (20.1) und 65 
der zweiten Planflache (47) am Kragen des Stutzele- 
mentes (22) definiert ist. 

1 1 . Magnetventil gemaB der Anspriiche 1 und 5, da- 



40 



55 



60 



durch gekennzeichnet, dass das Dampfungselement 
(46, 47) hydraulisch wirkt und der Labyrinthspalt (48) 
von der DurchmesserdifFerenz (50) zwischen Ansatz 
an der Unterseite (41) der Ankerplatte (20.1) und dem 
Innendurchmesser des Kragens am Stiitzelement (22) 
und durch das Spaltmafi (49) definiert ist. 

12. Magnetventil gemaB Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Dampfungselement (51) als Koppel- 
schwinger ausgebildet ist und mindestens eine auf min- 
destens einer Zusatzmassenfeder (53) angeordnete Zu- 
satzmasse (52) umfasst. 

13. Magnetventil gemaB Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Zusatzmasse (52) ringformig 
ausgebildet ist und an einer Anlage (54) an der Unter- 
seite (51) der Ankerplatte (20.1) des Ankers (20) an- 
liegL 

14. Magnetventil gemaB Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Koppelschwinger (SI) mehrere 
Zusatzmassen (52) umfasst, die jeweils von Zusatz- 
massenfedern (53) abgestiitzt sind. 

15. Magnetventil gemaB Anspruch 12, .dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Zusatzmasse(n) (52) und die 

-Zusatzmassenfedern (53)-derart.abgesUmmt sind,-dass 
die Zusatzmasse(n) (52) vor dem zweiten SchlieBprel- 
ler (34) des Ankers (20) im Ventilsitz (11) den Anker 
(20) abbremst bzw. abbremsen. 
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